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(57) Die Tastvorrichtung fur eine dreidimensionale MeBmaschine 
ermoglicht die Erfassung geometr ischer GroBen von Gegenstanden. Die 
vorgeschlagene Losung benotigt vcder -zusatzliche Montagearbeiten 
wahrend der MeBvorgange, noch eine durch einen motor ischen Antrieb 
realisierte Nullpunktjustage, die durch das Verursachen von 
Schwingungen das MeBergebnis verfalscht. Ein vorhandenes 
auswechselbares Tastelement 8 besitzt aufgrund einer Kardanlagerung 
and einer Geradf iihrung ' eine spielfreie Bewegung in drei Koordinaten. 
Die Nullagen fur alle drei Richtungen werden durch schaltbare 
Anschlage realisiert, die gleichzeitig zur Vorauslenkung des 
Tastelementes angewendet werden. Diese Nullagen werden in den 
Nicht-MeB-Koordinaten durch WegmeBsysteme \iberpruft, die auch die 
rechentcchnische Korrektur elastischer Verf ormungen ermoglichen • Die 
Riickwirkungskraf te der Federfuhrung und die unterschiedlichen 
Tastergewichte werden kompensiert. Die MeBkraf te werden uber 
schaltbare Federn eingesteilt. 
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Titel der Erfindung 



a. 



Tastvorrichtung fur eine dreidimensionale MeBmaschine 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Tastvorrichtung kann schwerpunktmaBig in der Metrologie zur 
Langenmessung von Gegenstanden , aber auch im Werkzeugmaschinen- 
bau zur Erzeugung von Steuersignalen angewendet werden. 

Charakte ristik der bekannten technischen Losungen 

Bisher bekannte Vorrichtungen bestehen aus einer torsionssteif en 
Aneinanderreihuiig von spiel- und reibungsfreien Geradfiihrungs- 
systemen, in die richtungs- und lageempf indliche Signalgeber 
eingebaut sind. Durch motorisch fein verstellbare Prazisions- 
gesperre werden die Lagen der Koordinaten-Nullpunkte der Gerad- 
fuhrungssysteme und die Nullpunktlagen der elektrischen Signal- 
geber in ttbereinstimmung gebracht. Diese Losung besitzt den 
tfachteil, daB die in Form von Federparallelogrammen ausge- 
bildeten Geradfiihrungen bei Auslenkung Reaktionskraf te erzeugen, 
die in alien Mefikoordinaten aufwendig kompensiert werden miissen 
Oder es ergeben sich unzulassig groBe Abweichungen der vorge- 
geberien'MeBkrafte. Durch die Puckfiihrung . des Tasters in die 
JJullpunktlage in alien drei Kocrdinaten werden zusatzliche moto- 
rische Antriebe notwendig, welche die Masse des Tastkopfes er- 
hohen und Schwingungen erzeugen, die zusatzlich zu beseitigen ' 
sind bzw. vor Signalabgabe erst abklingen mussen, so daB dadurch 
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die. MeBgeschwindigkeit verringert wird. Ferner sind MeBvorrich- 
tungen bekannt, die. ein in drei Koordinat en bewegliches Tast- 
element besitzen. Die drei Bewegungsrichtungen werden durch die 
tJbertragung mittels mechanischer Elemente auf eine Koordinate 
zurxickgefiihrt . • 

Nachteilig ist dabei, daB die Fehler, durch die Koppelstellen 
bedingt, nur mit groBem Auf wand erfaBt und korrigiert werden 
konnen. Andere Tastvorrichtungen besitzen ein in einer Richtung 
bewegliches Tastelement, dessen Bewegungsrichtung mit der MeB- * 
richtung, die in drei Richtung en moglich ist, durch Veranderung 
der Anordnungen mechanischer Elemente in Ifbereinstimmung ge- 
bracht wird. GroBe Verzogerungen in der MeBgeschwindigkeit sind 
die Folge. 



Ziel der Erfindung 

Durch die Erfindung werden komplizierte raumliche Langenmessun- 
gen durchgefuhrt , z. B. das Messen von Bohrungsabstanden, deren 
Achsen nicht parallel zueinanderliegen oder die MaBbestimmung 
sonstiger allgemeiner komplizierter Oberf lachenf ormen . 



Die vorgeschlagene Losung benotigt weder zusatzliche Montage- 
arbeiten wahrend der MeBvorgange noch eine durch einen motori— 
schen Antrieb realisierte Nullpunktjustage , die durch das Ver- 
ursachen von Schwingungen das MeBergebnis verfalscht, Perner 
ist es moglich, elastische Verformungen innerhalb der Tastvor- 
richtung zu messen und somit einer rechentechnischen Fehler- 
korrektur zuganglich zu machen. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , . sine Tastvorrichtung , . 
fur eine dreidimensionale MeBmaschine- zum Erfassen geometrischer 
GroBen von Gegehstanden mit relativ hoher MeBgenauigkeit und 
hoher MeBgeschwindigkeit mit gleichzeitiger rechnergestiitzter 
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Fehlerkorrektur zu schaffen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB unterhalb 
der Gestellbefestigung ein Hebelgetriebe mit veranderbarer tTber- 
setzung vorgesehen ist, an dem die Gegengewichte und das re- 
lative Gestellteil liber ein Zugmittel angreifen. Das gefiihrte 
relative Gestellteil ist iiber einem Winkel fest mit dem Ma- 
schinengestell durch eine spielfreie Geradf iihrung , beispiels- 
weise ein Federparallelogramm, verbunden. Unter dem oberen Teil 
der Geradfuhrung befindet sich ein Kardangelenk, beispielsweise 
Prasisionswalzlager. In alien sechs Halbkoordinaten sind je ein 
schaltbarer Anschlag, beispielsweise Elektromagneten zwischen 
dem fest mit dem Tastelement verbundenen Koppelteil und dem 
Zwischenteil sowie innerhalb des Zwischenteils und dem gefuhrten 
relativen Gestellteil und auch zwischen dem gefuhrten relativen 
Gestellteil und dem Winkel, jeweils in der freien Bewegungshalb- 
koordinate, zur Erzielung der Nullage vorhanden, . 

An vier symmetrisch zum Tastelement liegenden Punkten und uber 
starre Hebel am Koppelteil angreifenden sowie in die Halbkoordi- 
nate + Z wirkende, wahlweise schaltbare Eedern sind zur Erzeu- 
gung der MeBkrafte zwischen dem Kardangelenk und den Anschlagen. 
seitlich versetzt befestigt. In jeweils zwei Halbkoordinaten 
ist ein LangenmeBsystem, beispielsweise eine Tauchspule mit 
einem zweiteiligen £ erromagnetischen Kern vorhanden. In Hohe 
der LangenmeBsysteme ist ein in den sechs Halbkoordinaten wir- 
kender Havarieschutz , beispielsweise. ein ringformiger Kontakt, 
der durch zwei Scheiben begrenzt ist, angebracht. Eerner ist es 
moglich, als LangenmeBsystem eine Tauchspule mit einem fiinf- 
teiligen f erromagnetischen jKern, bei dem f erromagnetisches und 
nichtmagnetisches Material'; we chs el t, zu verwenden. 

Wahrend des MeBvorganges erfolgt zunachst durch die Eedern eine 
Vorauslenkung des. Tastelementes zur Gewinnung eines Vor signals. 
Aufgrund des bewegten Werkstuckes koramt es zur Beriihrung mit 
dem Tastelement, wobei dieses um einen kleinen Betrag bewegt 
wird, was in den zugeordneten LangenmeBsystemen zur Signalab- 
gabe und anschlieBende Riickfiihrung des Tastelementes in die 
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Nullstellung fuhrt. Die erf orderliche Bewegungsenergie wird 
durch den Elektromagneten erzeugt. 

Bei nochmaliger Beruhrung zwischen dem durch. die MeBmaschine 
bewegten Werkstuck und dem Tastelement bleiben bis auf die ent 
sprechende Halbkoordinate alle Anschlage eingeschaltet . Somit 
kann das in MeBrichtung .liegende Lang enmeBsys tern die Analog- 
werte nach Stoppen der verzogerten Bewegung abgeben. Die ande- 
ren zwei LangenmeBsysteme werdeh zur Messung der Bullagenabwei 
chung, hervorgeruf en durch elastische Verf ormungen, herange- 
zogen. 

Aufgrund der Moglichkeit der Gewinnung eines Vorsignals mit 
nachf olgender stuf enweiser Geschwindigkeitsverringerung und 
Jflessung im statischen Zustand, werden die Schwingungsprobleme 
auf ein Minimum reduziert. 
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Ausfithrungsbeispiel 



Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert werden. Die zugehorige Zeichnung zeigt die prin- 
zipielle Anordnung der Tastvorrichtung. 

Die Lagerung des Tastelementes 8 erfolgt fur zwei Koordinaten 
durch spielfreie Prazisionswalzlager 1, deren Drehachsen in 
einer Ebene liegen. Die Lage und die Abmessungen des Tastele- 
mentes 8 wurden so gewahlt, daB der Hohenversatz aufgrund der 
Pendelbewegung keine Auswirkungen auf die MeBgenauigkeit zeigt. 

Die vorgesehenen Elektromagnete 2 ermoglichen die Freigabe je 
einer Halbkoordinate + x, - x, + y t - y, + z, - z, so daB die 
bewegten Massen minimal bleiben. Die Elektromagnete 2 dienen 
gleichzeitig zur Riickfuhrung des Tastelementes 8 in den tfullagen 
bereich^der durch diese gleichzeitig fixiert wird. Die Riick- 
stellkrafte werden durch ruckwirkungsf rei aufgehangte Platten 
in alien drei Koordinaten iibertragen, die zur Vermeidung von 
tJberbestimmtheiten eine definierte Auf lage besitzen. 

Die Pedern 3, welche iiber die Hebel 15 an das Koppelteil 12 an- 
greifen, sind zur MeBkraf teinstellung schaltbar. Sie sind so 
angeordnet, daB die TJeBkraf tanderung bei Auslenkung des Tast- 
elementes 8 unb6rucksichtigt bleiben. kann. Zur Konstanthaltung 
der MeBkrafte in Richtung der Halbkoordinaten -f z und -z werden 
unterschiedliche Tastermassen und die Rucksteilkraf te des Peder- 
parallelogramms 7 durch ein Hebelgetriebe 4, mit einer justier-r 
baren und sich selbsttatig verandernden tJbersetzung , kompen- 
siert, wobei die>Krafte durch symmetrisch angeordnete Gegenge- 
wichte 16 erzeugt werden. 

Die als liangenmeBsysteme vorgesehenen Tauchspulen 6.1 mit dem 
f erromagnetischen Kern 6.2 sind vom Drehpunkt des Tastelementes 
8 weit entfernt angeordnet, urn deren Uenauigkeit bestmoglich 
auszunutzen und elastische Verformungen der Tastvorrichtung zu 
erf as sen. 
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Der Havarieschutz , der aus einem ringf ormigen Kontakt 5*2 be- 
st eht, der durch zwei Scheiben 5*1 begrenzt wird, verhindert 
durch eine Signalabgabe ttberlastung Oder Beschadigung der Tast- 
vorrichtung . 

Der Winkel 10, das relative Gestellteil • 11 , das' Koppelteil 12 
und das Zwischenteil 13 bestehen aus Einzelteilen ohne Montage- 
verbindung, so daJB nur ein Minimum an die die MeBgenauigkeit 
beeinflussenden Verbindungsstellen notwendig ist. 

Die Tastvorrichtung ist durch eine losbare Gestellbef estigung 9 
mit dem Maschinengestell 14 verbunden. . 
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Erf ind un g s an sprue h ■ 

1. Tastvorrichtung fur eine dreidimensionale MeBmaschine zum 
■ Erfassen geometrischer GroBen von. Gegenstanden und gleich- 
zeitiger rechnergestiitzter Fehlerkorrektur unter Verwendung 
an sich bekannter Baugruppen, dadurch gekennzeichnet , 

daB unterhalb einer Gestellbef estigung(9) ein Hebelgetriebe (4) 
mit veranderbarer ttbersetzung vorgesehen ist, an dem symme- 
trisch angeordnete Gegengewichte (16)und ein relatives Ge- 
stellteil (11)uber Zugmittel angreifen, 

daB das relative Gestellteil (11) gegeniiber einem fest mit 
einem Maschinengestell (14) verbundenen Winkel (10) durch eine 
spielfreie Geradf iihrung , beispielsweise durch ein Feder- 
parallel ogramm(7J, gefiihrt ist, 

daB an dem oberen Teil der Geradf iihrung ein Kardangelenk, 
beispielsweise ein Prazisionswalzlager (1) angeordnet ist, 

daB sich in alien sechs Halbkoordinaten (+ x, - x, + y, - y, 
+ z, - z) zur Erzielung der Nullage schaltbare Anschlage, 
beispielsweise Elektroinagnete (2), be'finden, 

daB an vier symmetrisch zum Tastelement ( 8) liegenden Punkten 
und uber starre Hebel (15) am Kcppelteil (12) angreifende und in 
die Halbkoox*dinate (+ z) wirkende, wahlweise schaltbare Fe- 
dern(3)zur Erzeugung der MeBkrafte zwischen dem Kardangelenk 
• und den Anschlagen seitlich versetzt befestigt sind, 

daB jeweils f\x r zwe i Halbkoordinaten ein Lang enmeBsys tern, 
beispielsv/eise eine Tauchspule (6.1) mit einem zweiteiligen 
ferromagnetischen Kern (6.2) vorhanden ist, 

und daB in Hohe der LangenmeBsysteme ein in drei Koordinaten 
wirkender Havarieschutz, beispielsweise ein durch Scheiben (5.1 
begrenzter, ringf ormi'ger elastisch def orrcierbarer Kontakt (5.2) 
angebracht ist, 

2. Tastvorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet t daB al's 
LangenmeBsystem eine Tauchspule mit einem fiinfteiligen Eern, 
bei dem magnetisierbares Material und riichtmagnetisierbares 
Material wechselt, vorgesehen ist. 
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The sensing device for a three-dimensional measuring machine makes it 
possible to detect geometric sizes of objects. The solution proposed does not 
require any additional assembly work to be performed during the measuring 
processes, or any zero-point adjustment carried out by a motor drive which 
falsifies the measuring result due to vibrations caused. An exchangeable 
sensing element 8 provided performs zero-backlash movement in three 
coordinate directions as a result of being supported via a cardan joint and 
having a linear guide. The zero positions for all three directions are 
implemented by adjustable stops which are utilized simultaneously for advance 
deflection of the sensing element. For the non-measured coordinate directions, 
these zero positions are checked by position-measuring systems which also 
enable computer-aided correction of elastic deformations. The reactive forces 
of the spring guide and the different sensor weights are compensated for. The 
measuring forces are adjusted by adjustable springs. 



